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血管結敷 は , 外科に お い て , 必 須 の 手術手技で ある
が . こ れ に よ っ て し ば し ば み ら れ る障害 は . 末梢の 虚
血作用 の 他 に , 血栓の 形成 で あ る . こ の こ と は , 頚動
脈結繋 の 擦 に . 最 も問題 と な るl). 従来 , 血 管結繋実
験の 多 く は , 血栓形成 恥 6)の 他 に . 閉塞性動脈炎丁)8)
内膜肥厚9ト M , 動脈硬化
12)13) な ど の 研究 の た め に な さ
れ て きた .
結染 に よ る血管 の 変化 な ら び に , 血栓 の 形成 は , 血
管の 種類 , 結染 の 方法 な ら び に . 時間的経過 な ど に よ
っ て 大 い に 異 な るが , こ の 問題 を 系統的に 検索 した研
究 はま だ 見当ら な い .
本研 究は , 総頚動脈 の 結集 に より , 血管壁 の 変化お
よ び . 血栓 形成 の 機序 を , 組 織学的 に 検索 し た .
実 験 方 法
実験動物 に は ∴推種成犬2 2頭 を使用 した . 麻 酔 は ,
ベ ン ト パ ル ビ タ ー ル (20～ 25m g/kg) を 静注 し , 手
術野 の 消毒 は t 塩 化 ベ ン ゼ ト ニ ウ ム の10 %ア ル コ ー ル
溶液 を使周 し た . 無菌的に . 前頚部 を正 中切開し , 左
総 頸動脈 の 1個所 を . 絹糸 で 結致 し た . 結 繁 部位
は . 絵頸動脈分岐郎 より , 29m m心 臓 側 と し た (図
1). 術後 2 日, 1過 , 18 日. 3 週, 5週 , 8 週 お よ
ぴ , 9週 に . ベ ン ト パ ル ビ タ ー ル 麻酔下 で t 脱血 によ
り 屠殺 し . 結数側総頸動脈全長 に わ た り摘出 し た . こ
れ を10% 中性 ホ ル マ リ ン に 固定 し , 15 ～ 20個 の ブ ロ ッ
ク に 分割 し て , パ ラ フ ィ ン に 包壊 し . 6JJの 切 片 を 作
成 した . 結鞍 部位 に つ い て は , 縫合糸を付着 し たま ま
包埋 した た め . 結繁部 の 直隣接部を , 検索 の 対象と し
た . 結紫 後 5週, 8遇 お よ び , 9週で 屠殺し た も の で
は , 固定の 後に , 血管 を縦断 し . 血栓 の 拡が り を t 解
剖顕微鏡を用い て 観察 し , そ の 後 に 組織学的検索 を し
た . 染色 に は . へ マ ト キ シ リ ン エ オ ジ ン 染色 (以 下
H-E 染色と す る), PA S 染色 . マ ッ ソ ン 染 色 . ェ ラ
ス チ カ ワ ン ギ ー ソ ン 染色 . P TAH 染色, ア ル シ ア ン
ブ ル ー 染色 . 鍍銀 染色 な ど を 用 い た .
成 績
実験動物 の 左総頸動脈 の 長さ は . 平均94m m , 総
頸動脈分岐部か ら , 頭側甲 状腺 動舵分岐部まで13m m
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都および , 頭側甲状腺動脈分岐部ま で の 距離 は , 各々
29m mな ら びに16m mで あ り , 心 臓側 で は . 絵 頸 動脈
起始部まで65m mで あ る ( 図1 ).
Ⅰ ∴結致後2 日
結敦隣接部( 写真1) で は , 内皮細胞 の 多く は脱落
し. 内弾性板 と の 間 に , 空隙 形成が み られ t 内皮細胞
の核は萎縮 し て い る . ク ロ マ チ ン に 乏 しく , 卵円形な
いし , 細長い 核を 有す る細胞が内皮下 に 出現 し . 部位
により . 1 ～ 2層の 配 列 を示す . こ の 細胞 の あ る もの
は. 中腰より 内弾性仮の 断裂部を経 て t 内皮下 に 侵入
する所見を呈 し . 従 っ て こ の 種の 細胞 は , 申渡由来の
ものと 推測さ れ る . 内弾性板 は , 局所 的に 著 しく 膨化
ある い は . 断裂 し て い る , 中腰 で は , 一 部筋細胞が変
性し. その 内層 で は , 弾性 板が融解 し て い る . 外膜 に
は異常はな い が , そ の 周辺 に は著 し い 肉芽組織が み ら
れる .
結紫郎よ り頭側 に , 6.5m m (写 真 2) お よ び , 11.
5m m に み ら れ る所見で は , 内皮細胞と 内弾性板 と の
間に . 空隙形成を み と め , 内皮細胞の 核 は萎縮 し , 一
部に は 馴ヒし . 内膜細胞の 出現 は わ ず か に み ら れ る
が, 変化の 程度 は結数隣接部に 比 し て 少 な い . 中濃や
外膜で は, 異常を み と め な い . 16.5m mお よ び . そ の
頭側で は異常を み と め な い .
結繋郎より心臓側 で は , 結染部 に 直接す る部位 の 所
見は. 頭側の 場合 と同様 で あ る . 血管壁 の 変化 は. 結
染部を遠の く に 従 っ て . 一 旦 そ の 程度 は弱 ま る が .
ある距離よ り再 び増加 し て 最 高 に 達 し , 又減 少の 傾向
をとる ･ 即 ち , 結数部 より1.5m mで は , 内弾 性板 は
分裂して , 幾重 に も 重複 して い るが , 結致 隣接部 に 比
して その 程度 は軽い . 内膜で は , 結染 隣接部 と 同様
に, 中腹由来と推定 さ れ る 内膜細胞 が出現 し . 内皮細
胞の多く は脱落し , 内皮細 胞 の 核 は萎縮 し , 内皮細胞
と内弾性板と の 問に , 空隙 形成 が みと め られ る . 中膜
で は･ みと む べ き変化 が な い . 6.5m m
. 12.5m m . 1
8･5m mの 部位 で は , 内膜細胞 の 出現 は , 次 第 に 減 少
する ･ 24･5m mで は , 再 び内膜細胞が増え , 中膿 か ら
内皮下に侵入す る所見 もみ ら れる . 内弾性板 の 融解も
強まる ･ 外膜で は . 少数の 栄 養血管に , 血栓 形成が み
られる . こ の 部位 よ り 更に 心臓側で は , 血管壁の 変化
の程度は再 び減少し . 44.5m mお よ び , 更に 心臓側で
は中 腰の み な らず , 内膜 に も変化を み と め な く な る .
‡ . 結崇後1 過(1例)
結数部の 両側 に , 不連続 に 血栓 の 形成が み と め られ
た･ 結敢隣接部 (写真 3) で は t 血管壁全 層 に 変化が
著しい ･ 内膜 で は , 内皮細胞 が脱落 し , こ れ に 代 っ
て ･ 少数の 内膜細胞が出現 す る . こ の もの は , 卵 円形
ない し細長 い 核 を も ち , そ の 胞体が 不明瞭な も の ある
い は, 胞体 が ェ オ ジ ン に 染ま る 紡錘状 な い し卵円形 の
細胞 で あ る . 内弾性坂 に は , 膨化 , 重複 . 消失 の 所見
が み ら れ る . 中腹 で は , 筋 細胞 は 変性 あ る い は 消失
し , そ の 変化 は特 に 内層 に 著 し い . 膠 原 線維 は 粗化
し . 弾性坂 は融解 に より ∴幾重 に も 分裂 し て 細線維
状, 顆 粒連鎖状 と なり , 部 分的に 消失 して い る . 外膜
で は , 栄養血管の 拡張 , う っ 血 . 血 栓 の 形成 が み ら
れ . 血管新生 や線維芽細胞 の 増絶 や膠原線維 の 萎縮 な
どが み ら れ t 外膜 周辺部 に 肉芽組織が著し い .
結致部 よ り東側 で は . 血管壁 の 変化は , 結染部よ り
離れ る に 従 い , 減少 , 増加 , 減少の 経過 をと る . 血管
壁の 変化 は . 4.5m mで は . 血管内腔 に 赤血球 の 凝集
が み ら れ る . 内弾性板の 膨化の 程熟ま, 結染隣接部 に
比し て軽 い . しか し , 内皮 細胞 は脱落, 消失し , こ れ
に代 っ て 前述の 内膜細胞が増加し て , 1 ～ 2層 を形成
する . 申膜で は . ェ オ ジ ン に 抜 染す る等質性の 円 形淡
明巣 が出現 し, 又. 著明な結合織粗化 がみ と め ら れ る .
弾性板の 融解は , 内層 に 著 明 で あ り . 筋細胞の 変性や
消失が み と め ら れ る . 外膿 で は , 栄 養血管 の 血栓 形
成 , 膠原線維 の 萎縮, 断裂 が み られ , そ の 周辺 に は .
肉芽反応が著 し い . 9.5m mの 部位で は. 血 管 内腔 に
赤血球 の 凝集 が み ら れ る , 内膜で は , 内膜細胞 が増 え
る . 外膜 で は , 栄養血管 に , 血栓形成を みと め る が .
その 数 は減少す る . 13.5m mの 部位で は , 内膜 に は ,
内皮細胞 が 一 部残存 し , 主 に 胞体が 不明瞭で 細長 い 核
をも つ 内膜細胞が出現 して い る が . そ の 数 は少 な い .
外膜で は ,栄養血管 に 血栓形成が み られ るが , そ の 致 は
更に減少し て い る ･ し か る に , 21.5m mに な ると , 血 管
壁の 変化 が再 び強ま り .そ の 程度 は .結染部附近 に み ら
れ る もの に 匹敵す る . 内皮細胞 は脱落 し. 分裂 した 内
弾性板の 間に , 紡 錘状 の 核 を も っ 細胞が介在す る (写
真 4). 中膜 で は . 円 形の 淡 明巣 が増え , 結 合 織粗化
や筋細胞 の 変性 が著 し い (写 真 5). 外膜 で は , 栄 養
血管の 変性 や血栓形成 , 膠 原線維 の 変性が著し い . 2
5.5m m ( 頭側甲状腺動舵分岐部附近) で は , 凝 固 血
栓 に よ り内腔 は閉塞さ れる が . 血管壁の 変化は , 再 び
軽度と なり . 総頸動脈分岐部附近で は, 血管は正常所
見を呈 し . 血栓 も みと めな い .
結勢部 より 心 臓側で は , 血 管壁 の 変化 は 一 旦 減 少
し , あ る距離を お い て 再び 強ま り , 概 ね20m mで 最 高
に 達 す る . 1 .5m mで は (写 真6 )内膜細胞 は 1 ～ 2
層に 増え . 卵円 形 な い し細長い 核 を もち , 胞体が 不明
瞭な もの あ る い は , 胞 体 が ェ オ ジ ン に 染ま る紡錘状 な
い し卵円形の 細胞 で あ る . こ の 細胞 の 他に , 少数 で あ
るが , エ オ ジ ン に 染ま る細胞 質 と , 不整形 の 核を も つ
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大型の 細胞が み ら れる . 内皮細胞が脱落し た 部位 に .
小さ な凝固血栓 が附著 して い る . 内弾 性板 は膨化 , 重
複 . 消失 を来 た し . 申膜 は 円形淡明巣, 結合織粗化 ,
筋細 胞の 変性 を来た し , 殊 に . そ の 内層で は , 弾性板
は融解に よ り細線維状 と な り . 断裂あ る い は消失 を来
た して い る . 外膿 で は , 栄 養血管の 血栓形成 や , 膠 原
線維の 変性が み ら れ る . 4.5m mの 部位 で は . 内 弾 性
板や中膜 の 変化 は減少 す る が , 内膜細胞 ほ2層 に 配 列
す る . 外膜の 栄養血管 に は . 血栓形成 はみ ら れ な い .
しか る に , 一 旦 減少 し た血管壁 の 変化 は . 7 .5m mか
ら次第 に 変化の 程度 を強め , 20.5m mで は最高に 達 す
る . 即ち , 血管内腔 は凝固血栓 に より 閉塞さ れ t 内妓
細胞 は1 層 に 配列 し . 中腹 で は . 多数 の 円 形淡明巣が
み られ , 結合織粗化 , 筋細胞 の 変性 , 弾性板の 融解 が
著明 で あり . 外股で は , 栄 養血管 の 血栓形成や . 膠原
線推 の 変性が み られ る (写 真 7). そ れ より 心 臓側 で
は , 血管壁 の 変化 は次第 に 減少 し , 45.5m mで は , 正
常所見 と な る .
Ⅲ . 結染後3 過(3例)
血栓形成 は , 全例 に み と め ら れ た が , 結染 の 両側に
生じ た も の 1例 , JL､臓側の み の も の が 2例 で あ る . 両
側に 血栓 を生 じ た 1夙 に つ い て 記 載す る .
頭側結繁隣接部で は t 結黎 に よる変形と . 内膜肥厚
に よ り 内陛 は閉塞 し . 申膜 に お ける筋細胞は増殖 し ,
内弾性板 な ら び に , 中膜弾性板の 融解 が著明 で あ る .
申渡内層 に ヘ モ ジデ リ ン の 沈 着が み ら れ る . 結繁部 に
更 に近ずく と . 著明 な血管壁壊死 が み られ る .
結繁部よ り頭側 で は . 次第 に 血管壁の変化 は減少す
る . 4.5m mの 部位 で , 最 も著明 な変化 は ､ 中心 性内
膜肥厚で あ り ( 写真8), こ の 部位の 細胞 は , H -E 染
色 に より , 淡く 桃色 に 染 り . 境界 の 不明 瞭 な細胞質 よ
り なり . 核 は細長く . 特徴 的 な う ねり が 見 られ , 鈍 端
に 終 る . ク ロ マ チ ン は繊細 で , 数個の 小さ い 核小体 が
み ら れ る . こ の 細胞 は , 3 ～ 4層 に 配 列 し , そ の 周辺
に は , 繊細 な弾性線雄 一 膠 原線経 が増殖 し . 同時に 酸
性 ム コ 多糖類が蓄積 して い る ( 写真9). 内 弾 性仮 に
は膨化 , 重複 , 断裂が み られ , そ の 断裂 を経て , 中膜
か ら内膜 へ 侵入す る 細胞が み ら れ る ( 写真10). 申 膜
で は , 変化 は主 に 内層に み と め ら れ る . 弾性板 は融解
し , 弾性板特有の 波状走行が失 な わ れ . 筋細胞 は増殖
し て , 内弾性板 に 接近 して い る (写真1 0). 全 般 に ,
筋 細胞 の 変性 や , 円形の 淡明巣が わ ず か に み と めら れ
る . 外膜 で は異常 を み と め な か っ た が , そ の 周辺に 肉
芽組織 が み ら れ る . 7.5m mで は t 内腔 に は 小 さ な 凝
固血栓 が み ら れ , 内膜細胞 は 2 層 に配 列 し て い る . こ
れ より頭側 で は , 次第 に 血管壁 の 変化 は減少 し , 19 .5
瀬
m mで は t 中膜 に は異常 を み と め ず ･ 内皮細胞が数多
く保存さ れ ･ 内膜細胞 の 増殖 は わ ず か で ある . 25.5m
m で は , 非常 に 小 さ い 凝固血栓 が t 内皮細胞が部分的
に 脱落 し た部位 に 附著 し ･ 内膜細胞 切 出現も梅くわず
か で あ る ･ 総頚動脈分岐部附近 で は . 正 常所見で あ
る .
結繋部 よ り心臓側 で は t 血管 の 変化 は 一 旦減 少し.
再 び強 ま っ て . 概 ね20m mで 最 高に 達 す る . 1.5m mの
部位 で は , 内膜 は肥 厚 し て , 2 ～ 3層 を形成する . 血
管内腔 は . 内膜肥厚 と血栓形成 に よ り 閉塞 さ れ て い
る ･ 内膜細胞 が血栓 の 周囲 を包囲し , そ の 内部に侵入
し て , 器質化 の 始 ま り を示 す が . ま だ血管 の 新生を見
な い (写 真11). 内弾性板 に は , 膨イヒや断裂が みられ,
そ の 変性部 を経 て , 中膜 か ら 内膜に 侵入する細胞がみ
ら れ る . 中腹 内層 で は t 弾性板 の 融解と . 筋細胞の増
穂 が み ら れ る . こ れ よ り心 臓側 で は , 血管壁の 変化が
次第 に 減少 す るが . 11.5m mに 至 る･と , 再 び血管壁の
変化 が強 ま り , 19.5m mで は最 高に 達す る . 33.5m m
で は , 血管 内睦 は 凝固血栓 に よ り 閉塞 さ れ . 内皮細胞
は 一 部脱落 し て い る が , 多 く は 保存 さ れ て い る . 内弾
性板 の 重複 は み ら れ る が l 中腰 , 外 膜に は . 異常はみ
ら れ な い . 48,5m mで は , 正 常所見と な る .
Ⅳ . 結繁後 5週 (3例)
血栓形成 は , 全例 に み と め られ た が . 結勢の 両側に
生 じた も の 2例 , 心 臓 側の み の も の が 1例 で ある . 両
側 に 血栓 を み た2 例の う ち , 1 例 に つ い て 記載 する .
縦断面 の 肉眼的所見 は, 結紫 郎 より頭 側 に1 3m m I
お よ び結繁部 よ りJL､臓 側45m mの 範囲の 血管内腔 に血
栓 を形成 し て い る . 血 栓は , 薄茶 色 な い し 白色を帯
び . 結繁 部よ り頭側10m mま で は , 血管内腔 は血栓 に
よ り 完全 に 閉塞 し て , 血管 壁 と強く 癒 着し て い るが -
更 に そ の 頭側で は , 2 分 し , 各 々 次第 に細小と なり ,
頭側 甲状脾動脈を越え る こ と な く終 る . 心臓側 で は .
血栓 は . 45m mの 範囲 に 拡が り t 結繋部よ り心臓側購
m mの 範囲 で は, 血管 内腔 は閉 塞 さ れ , 16～ 3 0m mの
範 既で は , 血栓 は 特に 大き く , 紡錘 状 に 膨隆 し . その
最高の 部拉 は , 2 3m mで あ る . 40m mの 部位 よ り心膝
側で は , 血栓 は次第 に 細小と な っ て 終る .
組織学的検索で は t 結染 部 より 頭 側で は . 血管壁の
変化 は次第 に 減少 す る が , 血栓 の 線維化の 程度は. 部
位 に よる 差 はみ と め られ な い . 4 m mで は . 内腔 は細
胞線継性 に 閉塞さ れ . 中腰 は著 しく 萎縮し , 筋細掛ま
消失 , 弾性板も はと ん ど消失 して い る, 8 m mで は ･
申渡 は萎縮 して い る が , そ の 構造を 残し て い る . 13･5
m mで は . 血管壁 は保存さ れ て い る . 1 7.5m m で は ･
正常所見と な る .
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結紫郎よ り心臓側で は - 血管壁の 変化や血栓 の 線維
化は次第に 増強 し ･ 2 3m mの 部位 で 最高に 達 し . 更 に
その 心臓側で は 一 次第に 減少 す る が . 血栓 の 線維化 の
程度 は, 頭側の 場合 と は異 な り , 部位 に よ っ て 差が著
しい . 5m m で は , 血管内腔 は 細 胞線絶性 に 閉塞 さ
れ. 緑綬芽細胞 や膠原線維 の 増殖と , 新生血管 がみ ら
れる . 中膜 で は . そ の 外層 はか な り 保存 さ れ て い る
が , 内層 で は , 新生 血管の 侵 入 や , 線維 芽細胞の 増殖
に より t 筋細胞の 減少 ･ 弾性 板の 融執 事軌 消失が
みられ る ･ 外膜 で は ･ 著 明な血管新生 と ∴線鮭芽細胞
の増殖が み ら れ る (写 真12). 8 m m . 12m m , 17m m
では, 次第に 血栓 の 線権化が進展 し , 中膜 で は萎縮が
進み, 次第 に 消失す る ･ 23m m ( 紡錘状に 膨隆 し た 血
栓の 中心部 に 相当す る) で は , 最 高に 達 し , 血栓も血
管壁も完全 に 線維組 軌 こ置換 さ れ る . 更 に 心 臓 側 で
は. 血栓 の 器質化 が遅 れ . 血管壁 も保存さ れ て い る .
41m mで は ･ 細胞性 な ら び に 線椎性の 内膜肥厚 と . 凝
固血栓 に よ り ･ 血管内腔 は閉塞さ れ , 中膜か ら 内弾性
板の断裂部 を経て . 内膜 に侵 入す る 細 胞 が み ら れ る
が･ 申膜に は , 血管新生や , 線維 芽細胞 の 増殖 はみ ら
れな い ･ 45m mで は t 血栓 は減少 し , 細胞線維性内膜
肥厚が増え て い る (写 真13). 49m mで は , 局所 的 に
内膜肥厚を み と め , 54m mで は , 正常所見と なる .
Ⅴ . 結繁後 8濁 (2例)
血栓形成 は ･ 2例申 1例 に の み 見 られ た . 血管内腔
は･ 心臓側で は結熟部 より , 1 0m mの 範 囲に . 頭 側 で
は結繁部よ り t 3 m m の 範 囲に 薄茶色 か ら白色 の 炊
か い組織 に より 閉塞 さ れ て い る .
組織学的に は , 心臓側1･5m mの 部位で は , 凝固 血
栓の 周辺を ･ 内膜肥 厚組織 が とり 囲 み . 内 膜 は 肥 厚
し- 繊細な弾力線維 , 膠 原線維が増殖 し て い る (写 真
14)･ 内弾性板の 変性部 を経て , 申膜 よ り 内膜 へ 侵 入
する細胞が み られ る . 申膜 に , 軽度 の 萎縮 がみ ら れ る
が, 細胞浸潤や血管新生 は み ら れ な い . 外膜 に も そ の
周辺に も , 肉芽組織 は み ら れ な い
.
Ⅵ . 結繁後9 過( 1例)
血管縦断面 の 肉眼 的所見で は . 血栓 は頭側 で は , 黒
色ない し薄茶色で 硬く , 血管壁と 強く 癒着 し て い る の
に対し･ 心臓側で は I 帯 白色で 軟かく , 容易 に 血管壁
より剥離で き る ･ 血栓 は頭側 で は . 結毅郎 より 頭側 へ
12m m の 範囲 に お よ び ･ 頭 側甲状腺動脈分岐部 を越
える こと な く ･ そ の 2 m m心 臓 側 に 終 り , 心 臓 側 で
は･ 結敷郎より11m mの 範囲 に お よ ぶ .
組織学的 に は , 籍敢 部 よ り 頭 側で は , 血栓 の 線維化
は次第に 減少する が ･ 血管 壁の 変化 は , 一 旦 増大し た
あと , 次第に 減少 す る ･ 1･5m mで は , 血 管 内腔 は 細
胞緑綬性 に 閉塞 さ れ ･ 中腰 で は , 筋細胞 の減少 , 弾性
板の 融軌 1 ～ 2個 の 新生血管が み られ るが , 細胞浸
潤は み られ な い ･ 外膿に は , 新生血管や緑綬芽細胞の
増殖 はみ られ な い ･ 3 m mで は , 申渡や 外膜 の 萎縮が
著明で あ る ･ 血管内腔 は . 細胞線維組織 と凝固血栓 に
よ り閉篭 さ れ て い る
･ 6･5m m , 9.5m m で は , 血管 壁
の 変化は減少 し , 血栓 の 線純化 も遅れ る . 13.5m mで
は . 正常 の 所見 で あ る .
結教部 よりJL､臓側 で は , 血栓の 線純化や血管壁の 変
化は強ま り ･ 6･5m mで 最高 に 達し , 次 第 に そ の 変 化
は減少する ･ 1 ･5m mで は t 血管 内腔 は血栓 と細胞線
推性組織 に よ り 閉塞 さ れ , 膠 原線維や弾性線維の 増殖
や t 新生血管 が み ら れ る . 中腹で は , 筋細胞 の 減少 ,
弾性板 の 萎軌 2 ～ 3個の 新生血管 が みら れ るが . 細
胞浸潤 は み と め られ な い . 外膿に は . 新生血管が み と
め ら れ るが , 線維芽細胞 の 増殖は少 ない . 6 . 5m nlで
は , 血管内睦 は , 細 胞線種性 に 閉塞さ れ , 申渡の 萎縮
が進展 し ･ 申渡や血管内腔 で は , 血管新生や線維芽細
胞 の 浸潤は み ら れ な い ･ 9.5m mで は , 細 胞線継組織
と凝固血栓 に よ り閉塞さ れ , 申膿で は , 新生血管や細
胞浸潤 は み ら れず , 萎縮の 程度 も軽 い . 1 2. 5m mで
は ･ 血栓 は な い が ､ 細胞 線維性 の 内膜肥厚が局所的
にみ ら れ る ･ 15･5m mで は , 内膜細胞が少数出現 し て
い る程度で , 中膜や外膜 に は異常 はな い .
Ⅶ . 血栓 形成の 検討
結繁後1週 を経 た動物 は16頭で あ り . その う ち 9頭
に 血栓の 形成 を み た (56 %)･ その 全例 に おい て , 結
数の 心臓側 に 血栓 がみ ら れ . 東 側に も血栓 を みた の は
その う ち 6頭で あ る ･ 写 真1 5 は, 結 繁 後18 日目 の 例
で ･ 結染郎を 中心 に , 頭 帆 JL､臓 臥 各々 5 m m に わ
た る縦断面の 組織像で あ る . 結敢部 は索状物 と な り ,
血管壁各層 は不明瞭 で , 筋細胞 はわ ず か に 残存 し . 弾
性板 は消失 し . 膠原線維の 変性 . 栄 養 血管 の 消失 な
ど ･ 著明な壊死性変化 を示す . こ の 例 で は , 肉眼 的 に
は血栓 を みと め なか っ た も の で あ り , 結紫 郎を触れ た
部位 で は ･ 心 臓側 は東側に 比 し て , 血管内腔 が 2倍 に
拡大 し . 結穀 軌 こ 接し て , 血清 の 蓄積が み られ ､ こ れ
に 接す る 内皮細胞 は , 一 部脱 落し , 内弾性坂に は断裂
がみ ら れ る ･ こ れ に 比 して 東側で は , 赤血球の 凝集が
みら れ ･ 多量 の へ モ ジ デ リ ン 色素が , 内膜に 密着 して
み ら れ るが , 内皮細胞や内弾性板は , 比 較的温存さ れ
て い る ･ 心 臓側 ∴頭側共に , 中膜や外膜に は異常は な
い .
考 案
動舵壁 の 栄養 は , 一 般に 外股か ら 申膜外層ま で は ,
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栄養血管 に より 栄養さ れ る が . 血管壁内層1/3に は ,
多く は栄養血管 を欠き , 血管内腔 か ら直接経内皮細胞
性 に あ る い は . 内皮細胞間隙 を経 て 栄養 され , 内陸 か
ら の 液流 は . 組故間隙 あ る い は , リ ン パ 管 を経て 外臥
に 向い , 外膜 の 静舵 に 流入 す る14). 従 っ て 血管 を 結致
し た場合, 機械的障害 の 他 に , 血流停清 に 起因する血
管壁の 栄養障害 が 起 こ る こ と は 当然と言 え る .
血管の 結繋 は . 動脈 炎様 の 変化 をき た す こ と が知 ら
れ
丁削
. 2∴ 3 日以内 の 最も早 い 時斯 に認め ら れ る 変化
は . 内皮細胞 の 変化と内膜細胞 の 出現で ある . 伊 藤ら
川 は . ウ サ ギ の 大腿 動舵を 二 重結繁 し , 結繁問の 内皮
細胞に , 退行性変化と水腫性変化 を み と め . Bu ckg)
は . ラ ッ ト の 総頸動舵 に よ る 同様 の 実験 で . 内皮細胞
の 壊死を み と め た . 大山15)は , ウ サ ギ の 絵頚動脈を 飼
い , 一 重結勢 し た も の で は , 内皮 細胞 の 退行性変化
と , 一 部 に 内皮細胞 の 腫脹 を み と め , 二 軍結致 し た も
の で は , そ の 結繁間に お い て . 内皮障害 はよ り 著しく
一 部 に 剥脱を み と め た .
本実験 で は . イ ヌ の 総 頚動脈結数後2 日 に 内膜に み
られ る変化 は . 内弾性板の 膨化 , 断裂 , 内皮細胞核 の
萎裾 あ る い は , 膨化 . 内弾性板 と内皮細胞間 の 空隙形
成並び に, 中腰 か ら内弾性板 の 断裂部を経 て 内皮下 へ
の 細胞侵入で あ る . こ の 変 化 は , 血管の 部位 に よ っ て
差 があ り , 頭側で は . 結女 郎を 最高と し て 次第 に その
程度 を減 じ , 約15m mで 正常 に な る . こ れ に 対 し て ,
心臓側 で は , 結繋部を離 れ る と共 に ､ 一 旦 減少し た内
膜 の 変化 は , 約25m mを頂 点 と し て 増加 し . 再び 減少
す る .
単純結繁 に 比 して , 二 重結繋 の 場合に 血管 の 変化が
著 しい 事実 は. 後者 に お い て は完全 な 血流杜絶 の た
め , 血管壁 の 栄養障害が よ り 著 しい た め と解 さ れ る .
しか し,単純結集 に お い て t 心 臓側の 変化が東側 よ り著
し く , 又,結繋部 より離 れ る と共 に , 一 旦 減少 し た変化
が再 び増加 す る . こ の 現 象 は , 結集後 の 期間に よ っ て
起り方 に 差 が あり , 殊 に 一 週 間目 で は , JL､臓側の み な
らず頭側 に も み と め られ る こ と ば , 特殊 な血流動態の
関与が考え ら れ る .
結紫 後 , 速急性期 に , 内膜 に み ら れ る 変化 は , 細胞
の 増殖と 内膜の 肥厚 で あ る 糊
12)t8)17)
. 内膜肥厚 に 関与す
る細胞 の 起源 に つ い て は , ニ つ の 主 張 が な さ れ て い
る . 一 つ は , 内皮細胞に 由来 して 線推算細胞化 す ると
す る もの 川 … ) ぁ る い は , 内皮細胞 が線緑芽細胞 を経
て 更 に平滑筋細胞 に 分化 し た と す る も の で あ り
旧
. 他
は , 申膜の 平滑筋細胞 の 侵入増殖 に よ る とす る もの で
ある . 伊藤M ら と大根 田
t9)は , オ ー ト ラ ジ オ グ ラ フ
ィ
一 法 を 剛 ､ , 中膜筋細胞 が内皮下 に侵入する の を証
瀬
明 し た. Bu ck9)は , 電煎的 に , 重複 , 分裂 し た 内弾
性板 の 間に 存在 す る紡錘 状細 胞 の 細胞質の 中に , 筋原
線維 を確認 し . こ の も の が 中膜筋細胞由来で あると推
定 し た . し か し 一 方 . か か る細胞 に つ い て は, 内躁に
侵 入し た笛細胞が , 環境の 変化 に 応 じて , 線椎茸細胞
の 方向 に 逆分化 した もの と す る主 張が あ る
一丁)2d) =
. 本
実験で は , 筋細胞が 中隊内層･に お い て 増殖 し. 内弾性
板 に 接近 し . こ れ ら の あ る も の は , 内弾性板の 断裂部
を経て 内膜 に 侵入す る如 き所 見が 得ら れ た . 又 . 内股
肥厚部の 細胞 の 細胞質 は好 酸 性 で あ り . 核 は 細長く ,
屈曲 し て 鈍 端 で . 平滑筋 細胞の 特徴22】 を そ なえ て い
る . し か し , 結 繁後 1 週に は , こ の 時期 は血管壁障害
が著明で あ る が , 線 維芽細胞様 な い し は . 血液由来と
推定さ れ る 内膜細胞が み と め ら れ た .
内弾性板の 初期の 変化 は , 膨化 で あ り
18) …
. 佐 酎}
は , 結繋後 7 日に . 内弾性板 に 浮 腫性変化 をみと めて
い る . 内皮障害 に よ る透過 性冗進 の 結果, 浮腫性変化
が内弾性板 に 波及 し た も の と言 え る ｡
Mehr otr a16)は , ラ ッ ト の 総 頸動脈の 二 重結繋後24
～ 48時間に . 中陰 に 浮 腫性変化を み と め た . 島本
州
は . ウ サ ギを 用い て . ア ド レ ナ リ ン の 静脈注射30分後
に . 大動脈 の 中膜筋細胞間に , 空 隙形成を み とめ , 透
過性冗進の 結 果 , 生 じ た組織液の 貯り ゅ う で あ るとし
た . 松永25)は . 血管 外膜を剥離 し , こ の 部位を合
成樹脂で披包 した 結果 . 申膜筋細胞間 に 円形の 淡明巣
が生 じ , こ の もの は , ア ザ ン 染色 に より 青染せ ず t ェ
オ ジ ン に 淡染す る 等質性物質 で あ る こ と を み と め た .
武 田,2)はま た , ウ サ ギ の 総頚動脈 を用 い て . 松永
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同様 の 研 究 を行 い , 中腹筋細胞間に 染色性 を示さない
空隙形成 を認 め て い る . こ の 現象 は , 血管内腔から向
外膜性 の 液流 が , 外膜栄養血管の 切断 に よ り ､ 向外股
性壁内液洗 う っ 滞 を来 た し て t 円形の 淡 明巣を生ずる
もの と 解さ れ る . 従 っ て , 中腹浮腫性変化の 発生機序
は , 第 1 に . 内皮障害 に よ る透過 性元進で あり . 第2
に , 外膜栄養血管 の 血流障害 あ る い は , 外膜線線化に
ょ る向外股性壁内液流 の う っ 滞 で あ る .
従来 , 血栓 の 形成 に は , 血管壁 の 変化 血流 異常 ･
血液成分 の 変化 の 三 っ の 要素 が 関与 す る とさ れ
26)
, 特
に . 結紫後の 血栓形成に は .内膜 損傷 が重要 な因子であ
る と さ れ て い る
2)3)5)
. 又 , 実験 的動脈血栓 形成 に は ･




一 般 に , 動脈を 二 重結繋 し た場合 , 結繋間 の 血
管 に 封入さ れ た血液 は . 液状 を保 っ て 凝血し ない と言
わ れ て い る
7)g)18
. しか し , W illia m s
4) は , ウ サ ギの
総頸動脈 に つ い て , 血管壁 を損傷 す る程度 に強く結致
し た場合 , 二 重結繋問 に 血 栓 形 成 を み と め て い る ･
頚動脈繚勢の 実験的研究
Chaddu ck ら
5)は . 犬の 総頸 動脈を ク ラ ッ チ フ ィ ー ル
ドク ラ ン プ
28)を 用い て , 完全に 閉塞 し , 10頭中 9頭に
血栓をみと め . 8頭 は 心臓側 に , 1頭 は両側 に み と め
た･. 血栓を 形成 し た も の は , ク ラ ン プ 直下 に 血管壊死
がみら れ , 血栓 を形成 し な い も の は , 内膜の 損傷 が み
られな か っ た . W illia m s
り は . 結敦後24時間に 赤血
球が凝集し . 5 日に は , フ ィ プ リ ン が 析出し - 7 日に
は. 凝固血栓が生 じ る と主張 し た .
本実験で , 血管結梨後 1 週間以 上を経 て 血栓の 形成
をみたも の は , 16例申 9例 で あ る が . こ れ ら に共通す
る特徴 は. 血栓は 血管壁障害の 範動 こ ､ 概 ね 一 致す る
ことで あ る ･ し か し , こ こ で 問題 を残 す の は t 血管壁
に障害を生 じて 血栓 を形成 し た の か あ る い は , 血栓自
体ある い は , 血 栓 を 生 じ る様 な機序が血管壁 の 障害
を来た した の か で あ る ∴頭側 で は , 結染後 2 日に は .
血管壁 の変化 は次第 に 減少 し , 東 側甲状腺動脈 を越え
ない . し か る に , 結染後 1 週の も の で は . 血管壁 の 変
化は, 頭側甲状腺動脈分岐部 を越え , 再び増強 し , こ
の附近に 血栓を み と め る . 結集後1 過で ∴頭側甲状腺
動舵分岐部附近に . 血栓 形成を み と め る の は , こ の 時
期に何らか の 原因で , 血管 壁の 変化 の 冗進 と東側甲状
腺動脈分枝か ら の 血液 の 逆流に よ る乱流が関与す る も
のと考えた い . こ の 時期 に は . 血栓 の 器質化 は未だ完
成さ れず t 塞栓形成 の 可能性 の 多 い こ とを 示唆 す る .
これに対し て , 結繋後 5 週 以 上の 実験例で は, 血栓 は
東側甲状腺動脈分岐部 を越 え る こ と が な い
. こ の 事実
は. こ れ ら の 実験例 に お い て . 元 々 分岐部よ り頭側に
血栓を生じ なか っ た可 能性の 他 に . 血流 再開の ため血
管壁障害が回復 した こ と も 推 定さ れ る . 一 般 に 晩期 の
血栓は. 血管壁障害の 範囲 に 一 致 し て 拡 が り t こ れ に
対し , 血栓を生 じ なか っ た例 で は , 血管壁 に 著明な変
化はみと め ら れ な い . 心 臓側 で は , 3 週 以内 に お い
て ･ 多く は血管壁 の 変化 が , 結数 部を 離 れる と 共 に .
減少. 増加 (20.5m m), 減少 の 経過を と る . 結繁 後 5
過の 3例中2例で は . 血栓 は45m mの 範囲に 及 び , 血
栓の 器質化 が著明 で あ っ たが , 23m mの 部位 で , 血栓
は著明に 膨怪 して い る . し か し , そ の 他 の 3週以 後の
例で はl 血栓の 形成は , 結 染部か ら平均 8 m mの 範囲
に留ま り , 20rpm 前後 で は . 変化 が み と め ら れな い .
一 般に , 壁在血栓 は (内皮障害部 に 起り), 内 皮 が
剥離し , 内皮下組織が露出 す る こ と に よ り . 同部 へ の
血小板粘着 で は じま る2g). 一 方 , 血小板凝塊 の 成長 に
は･ 血流の 変化 も強く 影響 す る30). 血流速 度 の 低下 ,
血液枯度の 増加 , 並 び に 渦巻 き 運 動は , 血′ト板 や赤血
球の膠着や凝集や血球 の 崩壊を き た し . 血栓形成に 重
要な役割を果す29). w es sle r8) は , 血 管 壁 の 損傷 よ
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り も. 血流の 緩徐化と祝園機能 冗進が . 凝固血栓の 形
成に 重要な因子で あ る と さ え言 っ て い る . 本 実験 か
ら , 心臓側 に 血栓が生じ や す い の は . 心臓側 に は側枝
が存在 せず , 側副循環の 発達が皆無で あ り t う っ 血並
び に加圧の 機械的作用と そ れ ら に よる 血管壁障害 の 相
乗的作用に よ る も の と考 え ら れ る . しか し , 2 0m m の
部位 に 如何 に好発的に , 血 管障害並 びに 血栓を生 じ易
い か は . 明ら か で はな い .
血栓 は , 結鞍 部や 血管内腔閉塞部か ら . 東側並び に
心 臓側 に進展 す る と言 わ れ て き た5川). し かし . 本実 験
で は , 血栓 の 形 成は , 必 ず し も連続的で は なく . 特殊
の 血流動態あ る い は , 血管 の 構造 に よ っ て 結 紫 郎 よ
り離れ た部位 に も 内膜障害 を来 た し , こ の 部位艮 ヰ吐､
に して 血栓 を生 じ う る .
血栓の 器質化 に関 して , 幾多 の 報告が みら れ る . 佐
藤川 は . 内皮細胞が血栓 の 器質化 に 関与 す る と し ,
Ju r uko v a32). Bu ck9) は , 平滑筋細胞が血栓の 器質化
に 関与す る と し , 又 . We xle r‖) は , 線維芽細胞並 び
に 平滑筋細胞が血栓 の 器質化 に 関与する と し た . しか
し . W illia m s
4) ぉ よ び Mehrotra-6) は . 血 栓 は 外
膿か ら 中膜 を経 て , 侵入 , 増殖す る線維芽細胞や新生
血管に より器質化され る と主張 し た . 一 般に , 血管 の
申渡内層な ら び に 内膜に は , 栄養血管は存在し な い .
従 っ て ,血栓 内に 新生血管 を み る如き 真の 器質化 に は .
外膜 な らび に 中膜を 経る血管が関与す る と言 え る . 本
実験 で は t血管結敷後早期 に み ら れ た血栓 お よ び , 晩
期の あ る もの に は , 内膜細胞 が血栓内 に 侵入 す る 所
見 が得 ら れ た . こ れ に対 し , 5 週 を経 た も の に お い
て . 明 らか に 外股か らの 血管侵入が み ら れ た . こ れ ら
に つ い て は , 血栓形成に よ る血管壁殊に 中腹 の 変化
が , 血管の 反応 を招く も の と考 え られ る .
結 語
イ ヌ22頭を 用 い . 総頚動脈 の 結染後 . 血 管 壁 の 変
化 , な らび に 血栓形成 の 機序 を組織学的に 検索 し た .
1 . 血管の 変 化 は, 結繋 郎よ り心 臓側 の 方が , 頭側
より 著明で あ る . 又 . あ る時 期 に は . 結紫郎を離 れる
と共 に , 変化 は減少 . 増加 , 減 少の 傾向をと る . こ の
現象 は . 特 に 結繁後 1週 に 著 しく . 東側 に お い て は .
頭側甲状腺動脈分岐部 の 東側 に も血栓の 形成 を み る .
しか し , 5過以 後 で は , 上 記 分岐部よ り 東 側に 血栓を
みと め た も の は な い . 血栓の 形 成 は , 血管壁の 変化の
範囲に , 概 ね 一 致す る .
2 . 内膜の 変化 は , 初期 に は内皮細胞 の 退行変化
と , 一 部 に は水腫 性変化. 内弾性板 と の 間の 空隙形
成, ある い は内皮細胞 の 脱落で ある . 次い で . 内膜細
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胞の 増殖 を生 じ . こ の もの は 主 と し て , 申膜 由来の も
の で あ る .
3 . 申膜 に は . 水腫性変化 , 弾性板の 融解 , 結合線
粗化 , 筋細胞 の 変性 な ど に 続 い て , 中膜内層 の 平滑筋
細胞が増穂し , こ の も の が 内弾性板 の 断裂部 を 通 っ
て , 内膜 に 侵 入す る所見が み られ る .
4 . 血栓の 器質化 に は , 外股由来の 血管 の み な らず
内膜細胞も関与す る .
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(1974) にお い て , 発表い た し ま し た .
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L i g : 結 染 部
P : 心 臓 側
S MC : 中膜筋細胞
T : 血 栓
T A 外 膜
TI : 内 膜
T M : 中 好莫
写 真 説 明
写真1 : 結致後 2 日. 結歎隣接部 .
萎縮 した 内皮細胞 (J)直下 に . 卵円形な い し細長い
核 を もつ 内膜細胞 ( †)が み ら れ , 中腹 由来と推定さ
頚動脈結致の 実験的研究
れる . 内弾性板(I E M)に は , 膨化 や断 裂 が み られ る .
(H-E 染色 × 100 0)
写真2 : 結数後 2 日･ 結敢部の 頑側6.5m m .
内皮細胞(E) の 核 は萎縮 ある い は膨化 し , 内弾 性板
(1 EM) と の 間 に 空隙 を形成す る .
･
(ロー E 染色 ×1000)
写真3 : 結繋後1過 . 結 数部の 頭側1.5m m .
給料こよる変形 と はぼ 内腔 (L) の 閉塞 . 血管壁全層
の壊死性変化 .
(ロー E 染色 ×6 3)
写真4 : 結染後 1 週. 結繁部の 頭側21.5m m .
内弾性坂(I E M) は 重複し , そ の 間に 紡錘状 の 核を
もつ 細胞が介在す る . (矢印).
(エ ラ ス チ カ ワ ン ギ ー ソ ン 染色 × 1000)
写真5 : 結数後1週 . 結紫郎の 頭側21,5m m .
申渡(T M)で は , 多数の 円形淡明巣( 矢印)と結合織粗
化. 中濃弾性板 (E L) の 膨 化 , 断裂が み られ る .
(ェ ラ ス チ カ ワ ン ギ ー ソ ン 染色 ×25 0)
写真6 : 結集後 1週 . 結勢部 の 心臓側1.5m m .
内膜細胞 (I C) の 増加 ∴筋細胞 (S M C) の 変性 .
(H - E 染色 ×1000)
写真7 : 結敦後 1過 . 結染部の 心臓側20.5m m .
血管内腔(L) は , 凝固血栓(T)に よ り 閉塞さ れ . 申
渡(TM) に は , 多数 の 円形淡明巣が み られ (矢印),
結合繊馴ヒ. 筋細胞 (S M C) の 変乱 弾性仮の 融解
が著明であ る .
(H - E 染色 ×40)
写真8 : 結繁後 3乱 結紫郎 の 東側4.5m m .
中心性内膜肥厚 (I T).
(B - E 染色 ×6 3)
写真9 : 結繋後 3過 . 結紫郎の 頭側4.5m m .
内膜細胞(I C)は , 増殖 して 3 ～ 4 層に 配列す る . 内弾
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性板(I E M) の 断裂部を経て . 中濃 (T M) か ら 内
膜肥厚部 (I T) に 侵入す る細胞が みら れ る (矢印).
(H-E 染色 ×400)
写真■10: 結数後3 過. 結紫 郎の 頭側4, 5m m .
中濃(T M) 内側の 筋細胞(S M C)が増殖し ,内弾性板
(I E M) に 接近し て い る ( ††). 内弾 性板 I E
M) の 断裂部を経 て 申渡 (T M ) か ら内膜 に侵入す る
細胞が み ら れ る ( †).
(H-E 染色 ×640)
写真11 : 結染後3過 . 結紫郎 の 心 親側1.5m m .
内膿 肥厚(I T)と血栓(T) に より 内腔が閉塞 さ れ ､
内膜細胞 (I C) が 血栓 (T) の 周辺や内部に痩入 し
て い る .
(H - E 染色 ×400)
写真12 : 結染後 5過 . 結 毅郎の 心 臓捌 5m m .
外膜(T A)か ら中膜(T M)を経て 新生血管の 侵入 ,線
維芽細胞 の 浸潤 に よ り , 血栓 (T) は器質化 さ れ る .
(B - E 染色 × 40)
写真13 : 結繋後5 過. 結鞍 部の 心 臓側45m m .
血栓 (T) と細胞線維性内膜肥厚 (I T) に よ り 閉
塞 さ れ , 内膜細胞が血栓 の 周辺 に 侵入 して い る .
(H - E 染 色 ×400)
写真14 : 結繋 後 8週 . 結繋 部の 心臓側1.5m m .
血栓(T) の 周辺 を 内膜肥厚組織(I T)が と り囲 む .
(H - E 染色 ×400)
写真15 : 結染後18 日.
血栓非形成例 の 結数部 を中心 と す る縦断面 . 結穀部(L
ig)を離 れ た部位 で , 心 臓側(P)に は , 管腔拡大 と 一
部内皮細胞の 脱落が み られ る が . 中膜や外膜には異常 は
な い
. 頭側(D)で は .赤血球の 凝集が み られ , ヘ モ ジデリン
色素 が内膜 に 密着 して み ら れ るが 血管壁 に は異常 な し.
(H - E 染色 ×40)
Vas c ular cha nges and t hr o mbu s fo r m atio n were studied in tw e nty tw o dogs
follo wing ligatu r eof the c o m m o n c arotidarter y.
1) Vascula r cha nges w e re m o r ere m a rkable in the cardiac si de of lagatio n t ha n
in t he cranial side･ The grade of inv olve m e nts of t he v ascular w all show ed so m e
餌ctuatio ns s uch as de cr eas e･ in c r e a s e and decre a s ein changes in pr oportio n to
the interv al fr o m the ligated po rtio n･ T his w as partic ula rly true of the ca rdiac
Side･ ln the a nim al s ac riBced s e ve n days afte rligatu re, t he abo v eAnding w as als o
Se nin the c ranial side a nd t hr o mbu s w a sfo rm ed beyo nd the bra n ch of the cr a nial
thyroid arte ry but n ot in tho s e s u r viv ed ove r 色ve w e eks.
T here ap pe ar ed close relatio n ship betw e e nthr o mbu s fo r m atio n a nd pathologic
Cha nges in the v as c ular w all.
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2) Ea rly cha nge sin t he tu nica intim a w ere m ainly t he degenera tive pr ocessof
e ndot heliu m a nd gap･fo rm atio n betw een the intern al elastic m em bra n e a nd endot.
heliu m o r its de squ am ation .
Following this stage. prolife rating intim al cells ap pe ared to be o riginated from
the tu nic a m edia.
3) ln the tu nic a m edia, POlliferation of sm ooth m u scle cells w a s pr oduc ed in
the intern al layer follo wing the edem ato u s change s,
So m e oft he pr olifer ated cells ap pe ared to migrate into the intim al layer t hro ugh
the br eaks of the inter n al 占1astic m em br a ne .
4)T he capilary in- gr OWt h into the thro m bu s ap p ea red to be de rived fro m the
V eS Sels of the tunic a adv entitia .
Intim al cells (Origin ated fro m tu nic a m edia) also appea red to be related to the
O rga nization of t he t hro mbu s.
頚動脈結染の 実験的研究 4 53
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